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(57) Abstract: The invention relates to a method for the controlled management of a mobile element which is actuated by an elec- 
trie motor and which comprises an anti -obstruction or anti-impact safety mechanism and to a program for executing same. The 
SO aforementioned mobile element can be a window, a vehicle panel, a moveable seat or a similar element which is suitably guided and 
actuated by a DC electric motor having a permanent magnet. The inventive method comprises a step involving the detection of an 
fT) obstruction or impact situation in relation to the mobile element using a first fuzzy logic algorithm. The inputs for said algorithm 
CO are (i) the position of the mobile element and (ii) the increments that can occur in the intensity of the current consumed by said 

O motor, which is ascertained from the relative increase in the intensity of the current in one revolution of the motor and following a 
v subsequent revolution of the motor. A second fuzzy logic algorithm is used to control the closed-loop velocity of the mobile element. 

^ r [Continua en la pdgina siguiente J 



BNSDOCID: <WO 0306331 BA1 J_> 



WO 03/063318 Al IIIBIH 



Rafael [ES/ES]; Carrer Fuster, Poligono Industrial, 43800 
Vails (ES). 



Publica-Ja: 

— con injorwe de busqueda internacional 



(74) 



Mandatarios: ARIZTI ACHA, Monica etc.; CI Jose 
Abascal 45, 28003 Madrid (ES). 



Para codigos de dos letrasy otras abreviaturas, vease la section 
"Guidance Notes on Codes and Abbreviations" que aparece al 
principio de c^da numero regular de la Gaceta del PCT. 



(81) 



Estados design ados (national): JP, US. 



(84) Estados designados (regional): patente europea (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, BE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 



(57) Resumen: Metodo para gestion controlada de un elemento movil, accionado por un motor electrico, con seguridad anti-atra- 
pamiento o anti-choque, y programa para su ejecucion. El elemento movil es una luna, panel de vehfculo, asiento desplazable o 
similar, convenientemente guiado y accionado por un motor electrico de CC, de iman permanente y el metodo comprende una etapa 
de deteccion de una situacion de atrapamiento o choque del elemento movil mediante un primer algoritmo de logica borrosa cuyas 
entradas son la posicion del elemento movil y los incrementos que puedan producirse en la intensidad de la corriente consumida por 
dicho motor que es evaluada a partir del aumento relativo de la intensidad de la corriente en una vuelta del motor y tras una vuelta 
ulterior del motor, proxima. Un segundo algoritmo de logica borrosa se utiliza para control de la velocidad, en lazo cerrado, del 
elemento movil. 



Bf.'CCOCID <WO_ 



.0306331 8A1_I_> 



WO 03/063318 



PCT/ES01/00508 



- 1 - 

METODO DE deteccion de atrapamientos causados por elevalunas motorizados y simelares, mediante 

ALGORTTMOS DE L6GICA BORROSA. 

5 Campo de la invencion 

La presente invencion se inscribe dentro del campo de los metodos de 
control de conjuntos electromecanicos y proporciona un metodo y unos medios 
para una gestion controlada de un elemento movil, accionado por un motor 

10 electrico, con seguridad de poder evitar una accion lesiva de dicho elemento, ya 
sea contra una parte o miembro de un usuario, ocasionando un aplastamiento, o 
contra un objeto 6 parte estructural contra la que sea susceptible de chocar dicho 
elemento movil, en su desplazamiento, adoptando ante tal circunstancia, de 
manera inmediata y autom£tica, unas contramedidas oportunas, deteniendo e 

1 5 invirtiendo la carrera de desplazamiento del citado elemento movil. 

La invencion es aplicable, en particular, a un dispositivo elevalunas para un 
vehiculo, accionado por un motor electrico de CC, de iman permanente, multipolar, 
con seguridad de no atrapar y/o ejercer una fuerza de aplastamiento sobre un 
objeto interpuesto en la trayectoria de dicha luna, tal como un miembro o parte de 

20 una persona, aunque su campo de aplicacion puede generalizarse a cualquier 
clase de panel o luna movil accionado por un motor electrico de tales 
caracteristicas, siendo sus objetivos principales la precision en la deteccion y la 
velocidad de respuesta y, en consecuencia, la posibilidad que ofrece de una 
adopcion practicamente inmediata de las citadas contramedidas para evitar dicha 

25 situacion de atrapamiento o aplastamiento, no deseada y que la misma progrese. 

El metodo propuesto es tambien adecuado para controlar un asiento, 
gobemado electromecanicamente, evitando choques contra otras partes del 
vehiculo o golpes contra partes del usuario interpuestas eventualmente en la 
trayectoria del elemento movil. 

30 La invencion tambi6n aporta unos programas cargables en la memoria 

interna de una computadora para realizar varias de las etapas del metodo segun la 
invencion, en especial del algoritmo de deteccion de atrapamiento o choque, y de 
un algoritmo auxiliar para control de velocidad. 
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Antecedentes de la invention 

En relation con los dispositivos de control electronico, con seguridad anti- 
5 aplastamiento, asociados un motor electrico destinados a accionar un panel, tal 
como una luna de un vehfculo u otro elemento movil similar se conocen 
numerosas ejecuciones de sistemas y metodos pudiendo citar las patentes EP-A- 
267064, DE-A-4315637, EP-A-714052, US.-A-6002228, US-A-5994858, US-A- 
5983567, US-A-5949207.US-A-5945796. 

10 En general en los metodos y sistemas descritos en las patentes citadas se 

propone el uso de detectores de position y sensores de corriente para 
proporcionar information destinada a ejecutar un algoritmo de control. En alguna 
de las patentes tambien se hace mention al uso de detectores de (a velocidad 
angular del motor y/o detectores del par de accionamiento de dicho motor. 

15 La patente US-A-6273492 concierne a un mecanismo operativo para 

accionar la capota de un vehfculo descapotable, en donde, en el caso de utilizar un 
motor de CC, se propone que un control electronico realice la detection y el 
calculo de la tension y de los picos de corriente mediante, entre varias alternativas, 
conmutacion del motor (tecnica del ripple counting). 

20 

Exposition de la invention 

La invention concierne a un metodo para gestion controlada de un 
elemento movil, accionado por un motor electrico, con seguridad anti-atrapamiento 
o anti-choque, siendo dicho elemento movil, por Ej. una luna o panel de un 
25 vehiculo, asiento desplazable o similar, el cual va convenientemente guiado y esta 
accionado por un motor electrico de CC, de iman permanente, multipolar. 

El metodo comprende tres partes diferenciadas: detection de los picos de 
rizado de la corriente para la determination de la position y velocidad del elemento 
movil a controlar, control de la velocidad y detection de una situation de 
30 atrapamiento o de choque, utilizandose para las dos ultimas partes un algoritmo de 
logica borrosa o fuzzy. 

Segun la invention, a partir de la position del citado elemento movil y del 
incremento relativo de la intensidad de la corriente del motor de CC de 
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accionamiento, correspondiente a intervalos consecutivos, se ha construido una 
base de reglas para implementar un primer algoritmo de logica borrosa, o fuzzy 
para la deteccion de situaciones de atrapamiento o choque. EI ajuste de los 
terminos borrosos utilizados en el algoritmo se ha realizado a partir de ajuste 
5 experimental. 

Debido a que el motor electrico de CC citado esta formado por multiples 
polos, su corriente de polarizacion presenta un rizado continuo. Este rizado se ha 
utilizado en primer lugar para determinar la posicion de la ventana (contando los 
picos de rizado, segun la tecnica del ripple counting, en si conocida) y para 

10 calcular el incremento relativo de la intensidad de la corriente. Para mejorar la 
informacion ligada a dicho incremento de corriente, este corresponde a medidas 
tomadas en uno de los maximos de rizado (siempre se mide en un maximo 
correspondiente al mismo polo del motor). 

Asi, y con un mayor detalle, conforme a la invencion se propone realizar 

15 una detecci6n de una situacion de atrapamiento de un objeto o miembro 
interpuesto en la carrera del citado elemento movil o de un eventual choque de 
dicho elemento movil mediante un primer algoritmo basado en logica borrosa 
cuyas entradas son la posicion del citado elemento movil y los incrementos que 
puedan producirse en la corriente consumida por el motor. En concrete) se 

20 consideran el aumento relativo de la intensidad de la corriente que se produce en 
una vuelta del motor y el aumento relativo de dicha intensidad originado tras una 
vuelta ulterior del motor, proxima, en particular la tercera, inmediatamente 
subsiguierite, es decir los eventuates incrementos de la intensidad en una vuelta y 
en tres vueltas del motor. 

25 La informacion de la posicion del elemento movil se conoce en cada 

momenta a traves de una deteccion del rizado de la corriente de polarizacion del 
motor mediante variacion de la frecuencia de muestreo. 

La invenci6n tambten propone una etapa iadicional de control de la . 
velocidad del elemento movil, en lazo cerrado, utilizando un segundo algoritmo de 

30 logica borrosa con informacion al mismo de una velocidad deseada o de referencia 
y evaluacion de la desviacion respecto a dicha referencia de la velocidad real. El 
. sistema de logica borrosa empleado tiene como entradas la velocidad en cada 
momento del elemento mbvil y la velocidad deseada para este instante y da como 
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salida el duty cycle del PWM. El control de velocidad mediante logica borrosa 
permite un tiempo de respuesta pequeno a variaciones de carga aplicadas al 
motor, con lo cual se tiene un control de la velocidad bastante preciso con poca 
utilization de recursos de un microcontrolador utilizado para su implementation. 
5 El metodo funciona de manera que al detectar un aumento de intensidad de 

la corriente de consumo del motor de una cierta pendiente disminuye 
instantaneamente la potencia suministrada al motor. Entonces se pueden producir 
dos evoluciones posibles de dicha intensidad, una reduccion importante de la 
pendiente, en cuyo caso el motivo de aquel aumento de intensidad se deberia a 
10 una friction dependiente de la velocidad o una reduccion ligera de la pendiente 
indicativa de la existencia de una carga independiente de la velocidad, 
detectandose un atrapamiento o choque. 

Segun la invention para evaluar los incrementos relativos de la corriente 
consumida por el motor que puedan producirse, se utilizan los maximos del rizado 
15 de la corriente de polarization de dicho motor medidos en un mismo inductor del 
motor, es decir aquellos valores de la intensidad que tienen la misma fase dentro 
de la oscilacion de la corriente. 

Alternativamente, para evaluar los incrementos relativos de la corriente 
consumida por el motor que puedan producirse, se utiliza una media de los valores 
20 anteriores de dicha corriente. 

Conforme al metodo aqul propuesto, ante una situacion, detectada por 
dicho primer algoritmo de logica borrosa, en donde dichos incrementos de la 
corriente capturados, son susceptibles de estar ocasionados por un objeto 
atrapado en la trayectoria del elemento movil, o por un choque de dicho elemento 
25 movil en su desplazamiento, se reduce mediante PWM (modulation de la anchura 
de pulsos) el duty cicle de la corriente de alimentation al motor a un 90 por ciento 
para discemir, a continuation aplicando de nuevo dicho primer algoritmo de logica 
borrosa, si dicho incremento de la intensidad de la corriente tal como un aumento 
brusco, es debido a una fuerza externa aplicada sobre el elemento movil o a un 
30 esfuerzo derivado de la fricci6n de dicho elemento movil con unas partes de 
guiado del mismo en su desplazamiento. 

Alternativamente ante una situacion como la descrita en el parrafo anterior y 
tras una primera ejecucion del citado primer algoritmo de logica borrosa, se reduce 
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mediante PWM la velocidad del motor de un 30 a un 50 por ciento para discernir, 
aplicando a continuation otra vez dicho primer algoritmo de logica borrosa, si dicho 
incremento de la intensidad de la corriente, tal como un aumento brusco es debido 
a una fuerza externa aplicada sobre el elemento movil o a un esfuerzo derivado de 
5 la fricci6n de dicho elemento movil con unas partes de guiado del mismo en su 
desplazamiento. 

Para una mejor comprensi6n de las caracteristicas de la invention se 
detallara la misma, a continuation, con referencia a unas hojas de dibujos en las 
que se ha representado un ejemplo de ejecucion consistente en la aplicacion del 
10 metodo al caso del control de una ventanilla de un vehiculo, reftriendo en adelante 
la situation de atrapamiento o de aplastamiento mediante dichos terminos o 
alternativa e indistintamente como "pinch", atrapamiento o aplastamiento, y las 
medidas a adoptar como "anti-pinch" o anti-atrapamiento, por ser dichos terminos 
anglofonos muy generalizados en el sector. 

15 

Breve explication de los dibuios 

En la Fig. 1 se muestran esquem&ticamente las fuerzas que actuan en una 
ventanilla durante una situation de atrapamiento o pinch. 

En la Fig. 2 se ilustran las diferencias de la corriente entre dos muestras de 
20 intensidad consecutivas, mostrando que al aplicarse una fuerza la grafica no 
presenta ningun cambio apreciable. 

En la Fig. 3a se ilustra la corriente de consumo del motor y en la Fig. 3b 
considerando solo los maximos conforme propone la invention. 

Las Figs. 4 a 6 ilustran las funciones de pertenencia descriptivas del 
25 sistema de logica borrosa utilizado para detection del pinch, del que se describir^n 
la base de sus reglas. En la Fig. 4 se muestran las funciones de pertenencia de la 
entrada max 10, en la Fig. 5 las funciones de pertenencia de la entrada max 30 y 
en la Fig. 6 se han representado las funciones de pertenencia de la entrada 
position. 

30 

Explication en detalle de un eiemplo de eiecucion de la invenci6n 

Tal como se ha indicado, en general se denominara pinch al atrapamiento 
y/o eventual aplastamiento de un objeto por la ventanilla de un vehfculo al subir 
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en modo automatico. En el funcionamiento normal de la ventanilla de un 
vehlculo, por Ej. un autombvil, este objeto puede ser una parte del cuerpo 
humano como una mano o un dedo o incluso el cuello. Por lo tanto, el objetlvo 
de todo metodo anti-pinch o de gestion controlada de un elemento movil, 
5 convenientemente guiado y accionado por un motor electrico de CC, tal como 
una ventanilla, en el Ej. que se esta explicando, es evitar esta situacion. Para 
ello, el sistema de control ha de ser capaz de detectar la presencia de cualquier 
objeto que se encuentre en la trayectoria de la ventanilla. 

El metodo de control propuesto ha de realizar las siguientes acciones: 
10 a) subir y bajar la ventanilla en modo manual o automatico, cuando 

se indique mediante unos pulsadores de mando; 

b) parar el motor cuando la ventanilla llegue a los topes superior o 
inferior; 

c) realizar un control de la velocidad de la ventanilla; y 

15 d ) en modo de subida automatico ha de detectar si un objeto 

queda atrapado entre la ventanilla y el marco superior de la 
ventana. 

La ultima funcibn es la de mas dificil ejecucion teniendo en cuenta que el 
metodo ha de ser capaz de detectar una fuerza de 60 N aplicada a la ventanilla 

20 en un tiempo de 10 ms, conforme a las especificaciones normativas del sector. 

La invencion propone realizar la deteccion de pinch mediante un primer 
algoritmo basado en logica borrosa (Fuzzy-logic) utilizando como entrada la 
informacion que proporciona la intensidad de corriente que le llega al motor de la 
ventanilla y la position. 

25 El valor de la intensidad de la corriente consumida por el motor depende 

de la fuerza que se ejerce sobre la ventanilla, por lo tanto al aumentar la fuerza 
aumenta la corriente. El atrapamiento originara un incremento repentino de la 
corriente, que en principio seria facilmente detectable si se conoce el valor que 
alcanza la corriente del motor en regimen de funcionamiento normal. Sin 

30 embargo existe un factor, la friccion que sufre la ventanilla, que hace que la 
fuerza total no sea constante durante todo el proceso de subida. Esta friccion en 
condiciones reales puede variar por el estado del marco y gulas de la ventanilla, 
por efecto de la temperatura ambiental, por otras condiciones climaticas y por 
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razones adicionales. Por ello, el valor de la citada corriente puede variar de 
manera bastante impredecible en momentos diferentes de la vida del coche. 
Esto provoca que no se pueda usar un valor de referenda fijo con el que 
comparar el valor instantaneo de la intensidad del motor, para detectar una 
condition de atraparniento. 

Para desarrollar el afgoritmo es necesario conocer cuales son las fuerzas 
que actuan sobre la ventanilla en cada momenta. En la Fig. 1 se ilustra el 
esquema de las fuerzas que actuan en la ventanilla durante un atraparniento. 

El trabajo electrico suministrado al motor viene expresado por: 



W = V It 

rr electrico r 1 1 



donde V es la tension aplicada al motor, / es la intensidad de la corriente del 
motor y t el tiempo. Este trabajo electrico es convertido en trabajo mecanico por 
15 el motor transformandolo en el movimiento de la ventanilla. El trabajo que realiza 
la ventanilla es: 



W = F s 

rv ventanilla x total J 



20 donde F totat es la fuerza que trasmite el motor a la ventanilla y s es el espacio 
recorrido por la ventanilla. 

No todo el trabajo electrico suministrado al motor se transmite a la 
ventanilla, tenemos una parte qu<e se convierte en calor en el sistema electro- 
25 mecanico de la ventanilla, de manera que: 



W —n-W 

rr ventanilla '/ ' electrico 

7] es la eficiencia de la trasmision de trabajo. 
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En una situation de atrapamiento de un objeto o pinch, la fuerza 
trasmitida por el motor a la ventanilla se podra considerar igual en modulo a la 
fuerza de friccion y a la fuerza ejercida por el objeto, es decir: 



total pinch ' "friccion 



Por lo tanto, la fuerza que ejerce el objeto atrapado se podra expresar de 
la siguiente manera: 



10 F F F = R^L± _ F 

pinch * total * friccion r friccion 



Para una cierta relation de trasmision, T motor , del desplazamiento angular 
del motor respecto del desplazamiento lineal de la ventanilla, se puede 
relacionar s y t a traves de la velocidad angular del motor o su inversa, el 
1 5 periodo T. 

s = T motor 'rpni-t=T mototr ~ 



Con lo que la fuerza ejercida por un atrapamiento o pinch se expresara de 
20 la siguiente manera: 

{) n(v)v(t)l(t)T(t) () 

* pinch V J j, r friccion V) 

motor 

Al producirse un pinch F pinch se incrementa en un corto espacio de 
25 tiempo. El unico factor de la parte de la derecha de la igualdad que puede 
responder al rapido aumento de F pinch es la intensidad de la corriente l(t). En 
consecuencia, conforme a las propuestas de esta invention, se propone utilizar 
la diferencia entre el valor de la intensidad de la corriente actual y un valor 
anterior, cer no, para la detection del pinch. De esta manera se evita o 
30 contrarresta eficazmente el efecto originado por la friction, ya que aunque esta 
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varfe de manera impredecible los cambios no son demasiado bruscos. Por lo 
tanto al hacer una resta del valor de la intensidad de la corriente respecto a un 
valor anterior cercano se puede considerar la friccion constante en este 
intervalo, asegurando que esta variacion de las intensidades de la corriente es 
5 consecuencia solamente de la fuerza aplicada por efecto del pinch. 

Se detallan a continuacibn los parametros utilizados para la deteccion del 
pinch conforme al metodo propuesto. 

Para la deteccion del atrapamiento de un objeto se tendra en cuenta la 
informacion que proporcionan dos parametros: 
10 (i) la posicion de la ventanilla 

(ii) el aumento relativo de la intensidad de corriente. 

El primer parametro es util ya que el atrapamiento en la gran mayoria de 
casos se produce en la parte superior del recorrido de la ventanilla, es decir, 
cuando esta se encuentra cerca del marco superior. Por lo tanto se pretende 

15 que el sistema sea mucho mas sensible en la zona final del recorrido de la 
ventanilla. La posicion de la ventanilla en cada momento se puede conocer a 
partir del conteo de los pulsos de intensidad relacionados con la naturaleza 
multipolar de| motor (t6cnica del ripple counting, en si conocida). 

El segundo factor, el aumento relativo de la intensidad, permitira detectar 

20 incrementos bruscos de la fuerza ejercida sobre la ventanilla. Aunque 
aparentemente el calculo de este parametro puede parecer sencillo, 
simplemente haciendo una resta entre dos valores de las intensidades de las 
corrientes, aparecen ciertos problemas si no se escogen adecuadamente los 
valores de la intensidad de la corriente a restar. 

25 Para aumentar el tiempo de reaccion del sistema anti-pinch la primera 

solucion analizada por los inventores fue la de restar el valor actual de la 
intensidad de la corriente al valor de la intensidad de la corriente muestreado en 
el instante anterior. Sin embargo, se constato que el resultado obtenido se ve 
afectado por el rizado de corriente. En funcion de la frecuencia de muestreo 

30 utilizada, las diferencias de intensidad se veran afectadas por variaciones de 
mas alta frecuencia asociadas al efecto de los polos del motor, situacion que se 
refleja en la Fig. 2 de los dibujos. 

Para evitar este problema los inventores han previsto varias soluciones: 
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(i) Utilizar una media de valores anteriores de la intensidad de la 
corriente, con lo cual se tiene una referenda estable sin 
oscilaciones. 

(ii) Encontrar valores de la intensidad de la corriente que sean 
5 representatives del aumento de la fuerza sobre la ventanilla, y asi 

evitar el efecto del ripple o rizado. 
La primera solucion, aunque aparentemente mas sencilla, tiene sin 

embargo dos inconvenientes respecto a la segunda, que son: la menor precision 

al detectar un pinch ,y por lo tanto un tiempo de respuesta mayor, y la necesidad 
10 de utilizar mas memoria y mas tiempo de un microcontrolador utilizado en el 

equipo de soporte para implementar dicha solucion. 

En la segunda solucion, se utilizan aquellos valores de la intensidad que 

tengan la misma fase dentro de la oscilacion de la corriente. Esta caracteristica 

la cumplen los maximos del rizado. 
15 Sin embargo, se observa (ver Ftgs.3a y 3b) que los valores de los 

maximos todavfa presentan una cierta oscilacion. Ello se debe a que la corriente 

por cada uno de los diez bobinados del motor electrico de CC no es 

exactamente igual, sino que varia ligeramente. Para evitar dicho problema que 

introduce la oscilacion de corriente se utilizara la diferencia de aquellos valores 
20 de corriente que correspondan a un mismo bobinado. Es decir, al valor de 

corriente del maximo actual se le resta el valor de corriente del maximo que 

corresponde al mismo bobinado en la vuelta anterior. 

Utilizar tan solo los maximos para la deteccion del pinch comporta una 

limitacion en la frecuencia a la que puede operar el metodo (gama de 
25 funcionamiento del algoritmo anti-pinch), ya que solo comprobara si ocurre pinch 

cada vez que se produzca un maximo. Sin embargo, la precision que se obtiene 

compensa. 

Una vez definidos los parametros utilizados por el algoritmo, se precede a 
continuation a exponer las etapas y estructura de dicho algoritmo basado en 
30 logica borrosa para la deteccion del pinch. 

Tal como se ha indicado las entradas del sistema borroso son: la position 
de la ventanilla, el aumento relativo de la intensidad de la corriente en una vuelta 
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del motor y el aumento relativo de la intensidad de corriente en tres vueltas del 
motor. 

Se ha estimado conveniente introducir dos entradas referentes al 
aumento de intensidad de corriente por dos razones. En primer lugar para tener 
5 dos referencias cercanas que aunque parecidas nos dan informacion diferente. 
En segundo para hacer el sistema mas tolerante a errores, ya que no se 
detectarS anti-pinch a no ser que las dos entradas den valores altos. 

Para encontrar las funciones de pertenencia de las entradas que 
provienen de la intensidad se ha calculado cual es el valor de esta serial, bajo 
10 diferentes condiciones de friccion y considerando todo el recorrido de la 
ventanilla incluido un atrapamiento al final. Se ha calculado la media de los 
valores de la serial antes de llegar al pinch. Este valor medio se ha utilizado para 
situar el punto medio de la funcion de pertenencia Z (cero, es la central). El 
ancho de esta funcibn de pertenencia, que corresponde a los puntos centrales 
15 de las otras dos funciones de pertenencia, se ha ajustado dependiendo de la 
respuesta del sistema en funcion de resultados experimentales. 

Las funciones de pertenencia de la entrada correspondiente a la posicion 
se han escogido separando el espacio total recorrido por la ventanilla en tres 
zonas. En la base de las reglas queda reflejado que el sector donde el pinch es 
20 mas probable es la zona m£s cercana al marco de la ventanilla. 

El sistema de logica borrosa utilizado tiene las caracteristicas que reflejan 
las funciones de pertenencia de las Figs. 4, 5 y 6, que son auto explicativas, 
indicandose en el caso de las dos primeras Figs., en ordenadas, la probabilidad 
y en abcisas la diferencia entre intenstdades detectada y en la tercera Fig. en su 
25 eje de abcisas el n° de picos de rizado (ripples) contados. 

La base de reglas del sistema de logica borrosa utilizado es : 

IF max10=N AND max30=N AND posicion= baja THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=N AND posicion=baja THEN salida=0 
30 IF max10=P AND max30=N AND posicion=baja THEN salida=0 

IF max10=N AND max30=Z AND posicion=baja THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=Z AND posicipn=baja THEN salida=0 
IF max10=P AND max30=Z AND posici6n=baja THEN salida=0 
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IF max10=N AND max30=P AND posicion=baja THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=P AND posicion=baja THEN salida=0 
IF max10=P AND max30=P AND posicion=baja THEN salida=0 

5 IF max10=1 AND max30=1 AND posicion=media THEN salida=0 

IF max10=Z AND max30=1 AND posicion=media THEN salida=0 
IF max10=P AND max30=1 AND posicion=media THEN salida=0 
IF max10=1 AND max30=Z AND posicion=media THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=Z AND posici6n=media THEN salida=0 
1 0 IF max10=P AND max30=Z AND posicion=media THEN salida=0 

IF max10=1 AND max30=P AND posicion=media THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=P AND posicion=media THEN salida=0 
IF max10=P AND max30=P AND posicion=media THEN salida=0 

15 IF max10=1 AND max30=1 AND posici6n=alta THEN salida=0 

IF max10=Z AND max30=1 AND posici6n=alta THEN salida=0 
IF max10=P AND max30=1 AND posicion=alta THEN salida=0 
IF max10=1 AND max30=Z AND posicion=alta THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=Z AND posicion=alta THEN salida=0 

20 IF max1 0=P AND max30=Z AND pdslcion=alta THEN salida=1 

IF max10=1 AND max30=P AND posicion=alta THEN salida=0 
IF max10=Z AND max30=P AND posicion=alta THEN salida=1 
IF max10=P AND max30=P AND posicion=alta THEN salida=1 

25 En esta base de reglas se reflejan bajo que situaciones un controlador 

experto decidiria si se produce un pinch. El ajuste de los terminos borrosos 
(indicados en las figuras 5 y 6) se ha generado a partir de la respuesta del 
sistema a los valores de intensidad de corriente recogidos en multiples subidas 
de la ventanilla bajo diferentes condiciones de friccion de la ventanilla. La salida 

30 del sistema de logica borrosa indicara si se ha producido un pinch o no. La 
salida 1 indica pinch o atrapamiento. 

En caso de detectarse pinch se realizara de inmediato y sucesivamente 
una nueva comprobacion. Asi, despues de detectarse un pinch, se propone 
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reducir el duty cycle un 90% y se comprueba si en el siguiente maximo de 
intensidad se produce de nuevo el pinch. Hay que remarcar que al hacer esto, el 
sistema sigue cumpliendo unos tiempos de deteccion adecuados para adoptar 
unas contramedidas eficaces. 
5 Esto permite ajustar los parametros del sistema fuzzy de deteccion para 

hacerlo mas sensible; ya que aunque inicialmente detecte aumentos de friccion 
como pinch, al reducir la potencia del motor se descartaran como posibles 
atrapamientos. 

En conclusion, el sistema de deteccion fuzzy propuesto, en el Ejemplo de 

10 implementacion descrito, utilizara como entradas la posicion de la ventanilla, el 
aumento relativo de la intensidad de la corriente respecto a una vuelta y 
respecto a tres vueltas del motor, y empleara la reduccion del duty cycle en un 
90 por ciento para discernir entre aumentos bruscos de la friccion y fuerzas 
externas aplicas sobre la ventanilla. 

15 Tal como se ha referido, tras detectar un pinch se puede realizar 

alternativamente una reduccion mediante PWM de la velocidad del motor de un 30 
a un 50 por ciento para discernir, aplicando a continuation de nuevo dicho primer 
algoritmo de logica borrosa, si dicho incremento relativo de intensidad de la 
corriente, tal como un aumento brusco de intensidad, es debido a una fuerza 

20 externa aplicada sobre el elemento movil o a un esfuerzo derivado de la friccion de 
dicho elemento movil con unas partes de guiado del mismo en su desplazamiento. 

Habiendo descrito en modo suficiente la invention para poder ser puesta en 
practica por un tecnico en la materia, se recaba hacer extensivo su objeto a 
aquellas variaciones de detalle que no alteren su esencialidad que se resume en 

25 las siguientes reivindicaciones. 
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REIVINDICACIONFS 

1 . - Metodo para gesti6n controlada de un elemento movil, accionado por un 
motor electrico, con seguridad anti-atrapamiento o anti-choque, estando dicho 

5 elemento movil, tal como una luna o panel de un vehiculo. asiento desplazable o 
similar, convenientemente guiado y accionado por un motor electrico de CC, de 
iman permanente, multipolar, caracterizado por realizar una deteccion de una 
situation de atrapamiento de un objeto o miembro interpuesto en la carrera del 
citado elemento movil o de un eventual choque de dicho elemento movil mediante 
10 un primer algoritmo basado en logica borrosa cuyas entradas son la position del 
citado elemento movil y los incrementos relativos que puedan producirse en la 
intensidad de la corriente consumida por el motor en una vuelta del motor y tras 
una vuelta ulterior de dicho motor, pr6xima. 

2. - Metodo, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha vuelta 
15 ulterior, proxima, es la tercera, inmediatamente subsiguiente a la primera en que 

se detect6 dicho incremento relativo en la intensidad de la corriente consumida por 
el motor. 

3. - Metodo segun la reivindicacion 1 , caracterizado porque para evaluar los 
incrementos de la intensidad de la corriente consumida por el motor que puedan 

20 producirse, se utilizan los maximos del rizado de la corriente de polarization de 
dicho motor medidos en un mismo inductor del motor, o sea aquellos valores de la 
intensidad que tienen la misma fase dentro de la oscilacion de la corriente. 

4. - Metodo segun la reivindicacion 1 , caracterizado porque para evaluar los 
incrementos de la intensidad de la corriente consumida por el motor que puedan 

25 producirse, se utiliza una media de los valores anteriores de dicha corriente. 

5. - Metodo, segun la reivindicacibn 3, caracterizado porque tras una primera 
deteccion de atrapamiento o choque por aplicacion de dicho primer algoritmo, se 
reduce mediante PWM el duty cicle de la corriente de alimentation al motor a un 
90 por ciento, para discemir a continuation, aplicando nuevamente dicho primer 

30 algoritmo de logica borrosa, si dicho incremento de la intensidad de la corriente, tal 
como un aumento brusco, es debido a una fuerza externa aplicada sobre el 
elemento movil o a un esfuerzo derivado de la friction de dicho elemento m6vil 
respecto a unas partes de guiado del mismo en su desplazamiento. 
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6. - Metodo, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque tras una primera 
detection de atrapamiento o choque por aplicacibn de dicho primer algoritmo, se 
reduce mediante PWM la velocidad del motor de un 30 a un 50 por ciento para 
discernir, aplicando a continuaci6n dicho primer algoritmo de logica borrosa, si 

5 dicho incremento de la intensidad de la corriente, tal como un aumento brusco, es 
debido a una fuerza externa aplicada sobre el elemento movil o a un esfuerzo 
derivado de la friction de dicho elemento movil con unas partes de guiado del 
mismo en su desplazamiento. 

7. - M6todo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la information 
10 acerca de la position del elemento movil se obtiene por medio de una detection 

del rizado de la corriente de polarizaci6n del motor mediante variation de la 
frecuencia de muestreo. 

8. - Metodo, segun la reivindicacion 3, caracterizado por comprender una 
etapa de control de la velocidad del elemento movil, en lazo cerrado, utilizando un 

1 5 segundo algoritmo de logica borrosa con information al mismo de una velocidad 
deseada o de referencia y evaluation de la desviacibn respecto a dicha referenda 
de la velocidad real. 

9. - M6todo, segun la reivindicacion 8, caracterizado porque dicha velocidad 
real es medida a partir de dicha detection del rizado de la corriente de polarization 

20 del motor. 

10. - Un programa informatico que es susceptible de ser cargado 
directamente en la memoria interna de un ordenador digital y comprende partes 
de codigo de dicho programa informatico para llevar a cabo los pasos del 
metodo de la reivindicacion 1, ejecutando dicho primer algoritmo de I6gica 

25 borrosa. 

11. - Un programa informatico que es susceptible de ser cargado 
directamente en la memoria interna de un ordenador digital y comprende partes 
de codigo de dicho programa informatico para llevar a cabo los pasos de la 
reivindicacion 8, ejecutando dicho segundo algoritmo de logica -borrosa. 

30 
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